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РЕЗЮМЕ

Введение. Обеспечение качества и безопасности бортового питания является одной из важнейших задач по защите здоровья лётного состава и 
авиапассажиров. Её решение основывается в том числе на выявлении опасных факторов или условий, способствующих их формированию, в процессе 
технологического цикла изготовления, доставки готового продукта на борт воздушного судна и хранения в условиях полёта.
Цель исследования ‒ изучение условий безопасного в микробиологическом отношении хранения готовых блюд бортового питания при производстве 
и в условиях длительных авиаперелётов.
Материалы и методы. Проведены микробиологические исследования 24 образцов порционных блюд: бифштекса из говядины, шницеля куриного ру-
бленого и рыбы (минтая) припущенной от партий продукции, приготовленной по технико-технологическим картам в цехе бортового питания 
и предназначенной для бортового питания авиапассажиров. Охлаждение продукции после тепловой обработки осуществлялось до температуры 
плюс 4 °С, замораживание ‒ при температуре минус 18 °С использованием двух способов: путём закладки готовой продукции в холодильную и моро-
зильную камеры непосредственно после окончания тепловой обработки и порционирования либо после предварительного охлаждения блюд при ком-
натной температуре до плюс 20 °С и при скорости движения воздуха 1‒2 м/с в течение 1–3 ч. Подготовка проб осуществлялась в соответствии 
с ГОСТ 26669‒85. Определение мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), бактерий группы кишечных 
палочек (колиформы) (БГКП), E. coli, S. aureus, сульфитредуцирующих клостридий, бактерий рода Enterococcus, бактерий рода Proteus, плесневых 
грибов и дрожжей, патогенных микроорганизмов, в том числе сальмонелл и Listeria monocytogenes, осуществлялось методами, предусмотренными 
действующими методическими документами.
Результаты. Установлено, что продолжительность процесса охлаждения до температуры плюс 4 °С после тепловой обработки продукции в ус-
ловиях холодильника с температурой внутри холодильной камеры плюс 2 °С находилась в прямой зависимости от времени предварительного ох-
лаждения на воздухе. Микробиологические показатели безопасности рыбной и мясной продукции независимо от способа и времени охлаждения до 
температуры плюс 4 °С оставались на уровне нормативных требований ТР ТС 021/2011. Анализ абсолютного темпа прироста количества мезо-
фильных и факультативно-анаэробных микроорганизмов показал, что процесс размножения остаточной микрофлоры в шницеле курином рубленом 
и рыбе (минтае) припущенной протекает в естественных условиях в 4,3 раза активнее, чем в бифштексе из говядины, что позволило ограничить 
время охлаждения продукции при температуре плюс 20 °С до двух часов для последующего порционирования. Микробиологические исследования 
замороженной продукции по истечении 90 сут хранения при температуре минус 18 °С свидетельствовали о соответствии показателей безопас-
ности установленным требованиям и возможности использования продукции в условиях длительных полётов при соблюдении режима холодильного 
хранения на борту самолёта.
Ограничения исследования. В данной статье мы ограничились изучением санитарно-микробиологических показателей безопасности продукции при 
разных методах её охлаждения и замораживания. Определение качества продукции будет следующим этапом исследования.
Заключение. Период охлаждения на воздухе при температуре плюс 20 °С после тепловой обработки мясной и рыбной продукции не должен превы-
шать двух часов, в течение этого времени продукция соответствует нормативным требованиям ТР ТС 021/2011. Метод замораживания про-
дукция до температуры минус 18 °С после охлаждения до плюс 4 °С является безопасным по микробиологическим показателям и может быть 
рекомендован при соблюдении установленных сроков годности и условий хранения к использованию в технологии производства порционных блюд для 
питания пассажиров во время длительных полётов воздушного судна.
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пищевой продукции
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ABSTRACT
Introduction. The quality and safety of on-board catering in the catering system being one of the most important areas of the state’s activities to ensure the health 
of flight personnel and air passengers is based on the identification of dangerous factors or conditions that cause them, during technological preparation, delivery 
of the finished product on board the aircraft and in flight conditions.
The purpose of study is studying the conditions for safe storage of ready-made on-board meals in epidemiological terms during production and in conditions of long 
air travel.
Materials and methods. Microbiological studies were carried out on 24 portion dishes of beef steak, chopped chicken schnitzel and pollock fish from batches 
of products prepared according to technical and technological maps in the on-board food workshop of AEROMAR JSC and intended as on-board food for air 
passengers. Cooling of the products after heat treatment was carried out to +4°С and –18°С using the following methods: immediately after the preparation of 
the products; products that have previously passed the cooling stage under natural conditions at an air temperature of +20°C and a speed of 1–2 m/s for 1 to 
3 hours. Food samples were prepared in accordance with GOST 26669–85. Determination of mesophilic aerobic and facultatively anaerobic microorganisms 
(QMAFAnM), E. coli bacteria (coliforms), E. coli, S. aureus, sulfite-reducing clostridia, Enterococcus, Proteus, mold, yeast, pathogens, including salmonella and 
Listeria monocytogenes, were carried out by methods provided for by the current methodological documents.
Results. The duration of the cooling process up to +4°C after heat treatment of the product in a refrigerator at a temperature of +5°C was found to be directly 
dependent on the time of pre-cooling in air in natural conditions. The safety of fish and meat products in terms of microbiological indices, regardless of the method 
and time of cooling to +4°C, remained at the level of the regulatory requirements of TR CU 021/2011. An analysis of the absolute rate of the increase in the number 
of mesophilic and facultative anaerobic microorganisms showed that the process of reproduction of residual microflora and chopped chicken schnitzel and pollock 
fish under natural conditions proceeds more actively than in beef steak, which made it possible to limit the cooling time of products under natural conditions  
to 2 hours for subsequent portioning. Microbiological studies of frozen products after 90 days of storage at minus 18°C testified to its safety for nutrition and the 
possibility of use in long-term flight conditions while observing the cold regime on board the aircraft.
Limitations. In this article, we limited ourselves to studying the safety of methods of cooling and freezing products using a wide range of sanitary and microbiological 
indices, the state of product quality is a further stage of research.
Conclusion. The time of natural air cooling after heat treatment of meat and fish products should not exceed 2 hours, during which the products comply with the 
regulatory requirements of the TR CU 021/2011 and SP 2.3./2.4. 3590–20, The method of freezing products at –18°C in terms of microbiological indices is safe 
and can be recommended for feeding passengers under conditions of a long flight of an aircraft, subject to storage times.
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Введение

Обеспечение качества и безопасности бортового питания 
является одной из важнейших задач по защите здоровья лёт-
ного состава и авиапассажиров. Её решение основывается 
в том числе на выявлении опасных факторов или условий, 
способствующих их формированию, в процессе технологи-
ческого цикла изготовления, доставки готового продукта на 
борт воздушного судна и хранения в условиях полёта [1, 2].

Нарушения санитарно-эпидемиологического режима на 
производстве, технологических процессов, отсутствие долж-
ного производственного контроля на этапах изготовления  
и оборота пищевых продуктов, вовлечение в производство  
и оборот пищевых продуктов лиц без соответствующей ги-
гиенической и зачастую профессиональной подготовки 
создают условия для приобретения пищевыми продуктами 
свойств, опасных для здоровья человека и не позволяющих 
использовать продукт по его прямому назначению [3].

Работа крупных российских предприятий (цехов) по 
производству и поставкам бортового питания, работаю-
щих круглосуточно и обслуживающих значительное коли-
чество авиакомпаний, включая иностранные (в том числе 
стран СНГ), требует научно обоснованной систематизации 
гигиенических мероприятий по обеспечению стандартов  
безопасности продуктов бортового питания на этапах техно-
логического цикла изготовления, хранения, транспортиров-
ки на борт самолёта, хранения в условиях полёта, подготов-
ки и раздачи пассажирам и членам экипажа [4‒7].

Высококачественное питание для пассажиров и экипа-
жей воздушных судов, индивидуальный подход к вкусовым 
предпочтениям клиентов являются предметами заботы фа-
брик (цехов) бортового питания. Сложность производства 
бортового питания связана с увеличивающимся числом рей-
сов, нестабильностью пассажиропотока, широким диапазо-
ном специальных диет, этическими и религиозными требо-
ваниями пассажиров к питанию [8‒11].
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Материалы и методы

Для реализации цели разработана процедура модельных 
исследований продукции бортового питания после тепловой 
обработки, включающая способ охлаждения до температуры 
плюс 4 °С и замораживания до минус 18 °С в следующих ва-
риантах: путём закладки готовой продукции в холодильную 
и морозильную камеры непосредственно после окончания 
тепловой обработки и после предварительного охлаждения 
блюд при температуре плюс 20 °С и скорости движения воз-
духа 1‒2 м/с в течение 1‒3 ч. Комплексирование усилий 
цеха бортового питания и отдела микробиологических мето-
дов исследования окружающей среды ФБУН «Федеральный 
научный центр гигиены им. Ф.Ф. Эрисмана» Роспотребнад-
зора, имеющего аккредитацию в этой области исследований, 
позволило подойти к решению данной задачи.

В цехе бортового питания были приготовлены по тех-
нико-технологическим картам партии мясной и рыбной 
продукции ‒ блюд бортового питания для различных авиа-
компаний, произведён отбор 24 проб. Объектами микробио-
логических исследований были образцы следующих блюд:

•	бифштекс из говядины (вырезка говяжья жареная, без 
крови). Порция вырезки 60 г жарилась на гриле на хоро-
шо разогретом масле с двух сторон до готовности и об-
разования полосок от гриля. Температура внутри изделия 
измерялась специальным щупом (плюс 77 °С, термометр 
цифровой HI 145-00, HANNA Instruments, Германия);

•	шницель рубленый из курицы. Подготовленные полуфа-
брикаты куриного шницеля раскладывали на противень, 
смазанный растительным маслом, затем сбрызгивали 
оставшейся частью растительного масла и запекали в разо-
гретом пароконвектомате при температуре плюс 100 °С и 
влажности 90% в течение 20 мин. Далее запекали при тем-
пературе плюс 160 °С и влажности 90%. Температура вну-
три готового шницеля рубленого составляла плюс 85 °С;

•	рыба минтай припущенная. Подготовленное филе мин-
тая нарезали на порционные куски, посыпали солью, 
перцем и укладывали в лотки. Готовили на пару в предва-
рительно разогретом пароконвектомате при температуре 
плюс 100 °С и влажности 100%. Температура внутри гото-
вой рыбы составила плюс 77 °С.
Готовую продукцию выкладывали в касалетки (алюми-

ниевый пищевой контейнер с внутренним антипригарным 
покрытием) и закрывали крышкой. Дальнейшая программа 
охлаждения продукции до температуры плюс 4 °С и изучение 
микробиологической безопасности предусматривали восемь 
моделей исследований.

Касалетку № 1 с продукцией сразу после приготовления 
помещали в холодильник с температурой в камере плюс 2 °С.

Касалетку № 2 с продукцией охлаждали на столе с те-
чение одного часа при температуре воздуха плюс 20 °С 
(температуру окружающей среды измеряли при помощи  
Метеометра МЭС-200А) и затем помещали в холодильник  
с температурой в камере плюс 2 °С.

Касалетку № 3 с продукцией охлаждали на столе в тече-
ние двух часов и затем помещали в холодильник с темпера-
турой в камере плюс 2 °С.

Касалетку № 4 охлаждали на столе в течение трёх часов и 
помещали в холодильник с температурой в камере плюс 2 °С 
до достижения температуры плюс 4 °С. Каждый час темпера-
туру внутри продукта измеряли щупом.

Первую часть (четыре модельных варианта продукции) 
по достижении температуры плюс 4 °С внутри продукта пе-
ред отправкой в цех порционирования подвергали исследо-
ванию по микробиологическим показателям безопасности.

Вторую часть (четыре модельные варианта касалеток  
№ 1‒4) по достижении температуры плюс 4 °С внутри про-
дукта помещали в морозильную камеру при температуре 
минус 18 °С на 90 сут (максимально допустимый срок хра-
нения продукции бортового питания). Микробиологические 
исследования всех порций замороженной продукции прово-
дили после 90 сут хранения продукции.

На территории Российской Федерации контроль каче-
ства и безопасности бортового питания пассажиров и чле-
нов экипажа воздушных судов, в том числе организация 
производственного контроля и государственного санитар-
но-эпидемиологического надзора в процессе производства 
и реализации, включены в руководящие, распорядительные 
и методические документы [12, 13].

Инструментом управления безопасностью питания по-
всеместно является концепция НАССР ‒ система анализа 
опасности по критическим контрольным точкам, которая 
предусматривает систематическую идентификацию, оценку 
и управление опасными факторами, существенно влияющи-
ми на безопасность продукции. Она ориентирует персонал 
на системное определение и выполнение предупреждающих 
мероприятий. В России система НАССР официально была 
внедрена в 2001 г. [14]. Система адаптирована к требованиям 
предприятий общественного питания и состоит из стандарт-
ных рабочих процедур, определяющих требования к каж-
дому технологическому этапу при производстве бортового 
питания, и методик мониторинга, то есть наблюдения (кон-
троля) за всеми потенциально опасными факторами на всех 
этапах производства, что позволяет обеспечить необходимый 
уровень безопасности и защиты интересов пассажиров при 
пользовании услугами воздушного транспорта, исключить 
возможное вредное влияние бортового питания на здоровье 
пассажиров и членов экипажа воздушного судна [15‒17].

Угроза выпуска некачественного или опасного для здо-
ровья продукта может быть связана как с недостаточной и 
неполноценной работой коллектива в целом, так и с непро-
фессиональным поведением какого-либо одного работника. 
Поэтому в системе охраны здоровья потребителей от нека-
чественной и опасной для здоровья пищи особое значение 
придаётся профессиональной гигиенической подготовке 
работников предприятий пищевой промышленности и об-
щественного питания независимо от того, на каком участке 
трудится тот или иной специалист [18‒20].

Принципы НАССР основываются на постоянном монито-
ринге и превентивной оценке рисков, разработке и внедрении 
мер профилактики, оперативной реакции на возможные про-
блемы и анализе эффективности механизмов профилактики 
[21]. При этом немаловажное значение имеет принцип науч-
ного обоснования, который базируется на анализе данных и 
научных фактах, помогает минимизировать риски для потре-
бителей, производителей и окружающей среды и обеспечивает 
доверие к продуктам питания со стороны потребителей [22].

Наиболее важной проблемой обеспечения качества пи-
тания является соблюдение холодового режима на этапах 
приготовления пищи и хранения на борту воздушного судна. 
Воздействие холода на микроорганизмы в продуктах вызы-
вает снижение активности их ферментов и усвоения пита-
тельных веществ из субстрата, что приводит к замедлению 
или прекращению процессов размножения и роста. Для ох-
лаждения пищевых продуктов на борту самолёта в основном 
используется сухой лёд (СО2 в твёрдом виде) или переохлаж-
дённый воздух, который подаётся либо в контейнер, либо 
распределяется вокруг контейнера с продуктами [23‒25].

В соответствии с п. 7.2.3 СанПиН 2.3/2.4.3590‒20 «Са-
нитарно-эпидемиологические требования к организации 
общественного питания населения» пищевая продукция, в 
том числе после тепловой обработки, перед началом порци-
онирования должна охлаждаться до температуры не менее 
плюс 1 °С и не более плюс 5 °С. Время охлаждения не долж-
но превышать четырёх часов. Способы охлаждения готовой 
продукции не регламентированы, что остаётся важной про-
блемой для научного изучения и накопления доказательной 
базы о способах охлаждения продукции после тепловой об-
работки, обеспечивающих её безопасность и возможность 
практического использования в цехе бортового питания.

Цель исследования – изучение условий безопасного в ми-
кробиологическом отношении хранения готовых блюд бор-
тового питания при производстве и в условиях длительных 
авиаперелётов.
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рии рода Enterococcus, бактерии рода Proteus, плесени, дрож-
жи, патогенные микроорганизмы, в том числе сальмонеллы 
и Listeria monocytogenes.

Результаты
Данные измерения температуры на этапах приготовле-

ния и охлаждения продукции представлены в таблице.
В условиях холодильника при температуре плюс 2 °С 

внутри порции бифштекса из говядины, шницеля куриного 
рубленого и рыбы припущенной в модельном варианте № 1 
температура достигала нормативных требований плюс 4 °С 
через 2 ч; при модельном варианте № 2 – через 3 ч; при мо-
дельном варианте № 3 – через 4 ч; при модельном варианте 
№ 4 – через 5 ч.

Увеличение времени охлаждения продукта в естествен-
ных условиях приводило к увеличению времени снижения 
температуры внутри продукта до плюс 4 °С. Охлаждение 
продукции после приготовления сразу в холодильнике 
(плюс 5 °С) обеспечивало снижение температуры внутри 
порции бифштекса из говядины на 60 °С, в шницеле ку-
рином рубленом ‒ на 72 °С и в минтае припущенном ‒  
на 65 °С. Охлаждение готовой продукции в течение одно-
го часа на воздухе в естественных условиях приводило к 
снижению температуры внутри порции бифштекса из го-
вядины на 43 °С, в шницеле курином рубленом и в рыбе 
припущенной ‒ на 50 °С. Скорость охлаждения продукции 
на воздухе меньше по сравнению со скоростью охлаждения 
продукции в морозильной камере.

Микробиологические показатели безопасности охлаж-
дённых продуктов: бифштекса из говядины, шницеля кури-
ного рубленого и рыбы (минтая) припущенной на момент 
охлаждения до температуры плюс 4 °С соответствовали 
нормативным требованиям ТР ТС 021/2011. Не были об-
наружены бактерии группы кишечной палочки (БГКП), 
E. coli, энтерококки, S. aureus, сульфитредуцирующие 
клостридии, бактерии рода Proteus и патогенные микро-
организмы Salmonella spp., Listeria monocytogenes. Вместе с 
тем сравнительный анализ безопасности продуктов мож-
но было провести по остаточной микрофлоре с помощью 

Отбор проб для микробиологических исследований осу-
ществляли в соответствии с ГОСТ ISO/TS 17728‒2017 «Ми-
кробиология пищевой цепи. Методы отбора проб пищевой 
продукции и кормов для микробиологического анализа». 
Отобранные пробы маркировали, пломбировали и опечаты-
вали печатью цеха бортового питания и доставляли в лабо-
раторию. Пробы охлаждённых продуктов транспортировали 
с соблюдением необходимых требований: в изотермических 
ёмкостях (с хладоэлементами) при температуре плюс 4 °С 
в течение одного часа. Пробы замороженных продуктов 
укладывали в изотермические ёмкости (с хладоэлемента-
ми), обеспечивающие сохранение проб в замороженном 
состоянии при температуре, не превышающей минус 18 °С. 
Подготовку проб продукции осуществляли в соответствии  
с ГОСТ 26669‒85 «Продукты пищевые и вкусовые. Подго-
товка проб для микробиологических анализов».

Упаковку с пробой обрабатывали путём протирания по-
верхности 70%-м этиловым спиртом. Спирт удаляли сво-
бодным испарением. Затем упаковку вскрывали и отбирали 
массу продукта, необходимую для приготовления одной или 
нескольким навесок. Вскрытие упаковки с пробой продук-
та проводили в условиях асептики в боксе микробиологи-
ческой безопасности. Подготовленные навески продукта 
гомогенизировали и немедленно высевали в питательные 
среды или переносили в пептонно-солевой раствор для при-
готовления разведения. Навеску продукта отбирали так, что-
бы в ней были представлены все его компоненты и в том же 
соотношении, что и в анализируемой пробе. Интервал меж-
ду приготовлением навесок продукта, разведений и посева  
в питательные среды не превышал 30 мин.

Пробы с замороженным продуктом перед приготовлени-
ем размораживали при температуре плюс 4 (± 2) °С. Навеску 
для исследования отбирали непосредственно после размора-
живания.

В пробах исследуемых продуктов определяли методами, 
предусмотренными действующими методическими доку-
ментами, следующие показатели: мезофильные аэробные и 
факультативно-анаэробные микроорганизмы (КМАФАнМ), 
бактерии группы кишечных палочек (колиформы) (БГКП), 
E. coli, S. aureus, сульфитредуцирующие клостридии, бакте-

Динамика снижения температуры готовой продукции в условиях охлаждения
Trend in finished product temperature decrease under cooling conditions

Продукт
Product

№ пробы 
модельного 

варианта 
Sample model 

version No

Длительность охлаждения  
на воздухе, ч 

Natural cooling time, h

Время, ч : мин /  Time (h : min)

окончания 
приготовления
preparation end

охлаждения продукции
product cooling

10:15 11:15 12:15 13:15 14:15 15:15
Температура, °С / Temperature, °С

готовой продукции
Finished product

внутри продукта / inside the product

Бифштекс из говядины, 
температура внутри 
продукта 
Beef steak, temperature 
inside the product

1 0 (без охлаждения) 
(without cooling in air)

71 11.0 4.0 – – –

2 1 71 28.0 7.0 3.7 – –
3 2 71 28.0 22.0 6.5 3.5 –
4 3 71 28.0 22.0 19.7 4.2 3.2

Шницель куриный 
рубленый 
Chopped chicken schnitzel

1 0 85 13.0 4.0 – – –
2 1 85 35.0 8.0 4.1 – –
3 2 85 35.0 24.0 8.4 3.7 –
4 3 85 35.0 24.0 21.9 5.3 4.0

Рыба припущенная 
Fish allowed

1 0 77 12.0 3.0 – – –
2 1 77 27.0 5.0 3.1 – –
3 2 77 27.0 20.0 4.3 2.8 –
4 3 77 27.0 20.0 15.5 4.1 3.5



1518 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 103 • № 12 • 2024

ГИГИЕНА ПИТАНИЯ https://doi.org/10.47470/0016-9900-2024-103-12-1514-1520

Оригинальная статья 

При сроке хранения бифштекса из говядины, шнице-
ля куриного рубленого, минтая припущенного в заморо-
женном состоянии при температуре минус 18 °С в течение  
90 дней независимо от времени предварительного охлажде-
ния не выявлены санитарно-показательные, потенциально 
патогенные микроорганизмы: БГКП, E. coli, энтерокок-
ки, S. aureus, сульфитредуцирующие клостридии, бактерии 
рода Proteus и патогенные микроорганизмы Salmonella spp.,  
Listeria monocytogenes. На 90-е сутки в порциях иссле-
дуемой продукции отмечалось снижение КМАФАнМ  
до 10‒20 КОЕ/г при предварительном времени охлаждения 
в течение первых трёх часов, что соответствует требованиям 
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» по 
показателям микробиологической безопасности (рис. 2).

Обсуждение
Длительность процесса охлаждения до плюс 4 °С (норма-

тивные требования ‒ плюс 4 ± 2 °С) после тепловой обработ-
ки бифштекса из говядины, шницеля куриного рубленого, 
рыбы припущенной (минтая) в условиях холодильника при 
температуре плюс 2 °С составила два часа, при этом темпера-
тура внутри продукта в течение одного часа снизилась на 60; 
72 и 65 °С соответственно.

Увеличение времени охлаждении готовой продукции 
до температуры плюс 4 °С находилось в прямой зависимо-
сти от времени предварительного охлаждения её на воздухе 
в естественных условиях. Охлаждение продукции на воз-
духе в течение 1‒2 ч и последующее охлаждение до плюс 
4 °С в условиях холодильника при температуре плюс 2 °С 
составляет 3‒4 ч, что соответствует требованиям п. 7.2.3  
СанПиН 2.3/2.4.3590‒20 и может быть разрешено для цеха 
порционирования готовой продукции, имеющего темпера-
туру воздуха плюс 15 °С, при строгом соблюдении персона-
лом санитарно-гигиенических требований. При максималь-
ном времени охлаждения продукции на воздухе в течение 
трёх часов с последующим перемещением в холодильник для 
достижения температуры внутри продукта плюс 4 °С прохо-
дит пять часов, что превышает время, установленное норма-
тивными требованиями. Охлаждение мясной и рыбной про-
дукции в течение трёх часов не может быть рекомендовано 
для последующего порционирования бортового питания  
и может нести риск для здоровья пассажиров, что подтверж-
дено микробиологическими исследованиями.

Следует отметить, что безопасность рыбной и мясной 
продукции по микробиологическим показателям, неза-
висимо от способа и времени охлаждения до температуры 

критериального показателя ‒ количества мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
(КМАФАнМ). В исследуемых продуктах содержание этих 
микроорганизмов не превышало нормативных требований, 
однако были обнаружены некоторые особенности размно-
жения микрофлоры (рис. 1).

В порции бифштекса из говядины, достигшей охлажде-
ния до плюс 4 °С за разное время, выявлена прямая зави-
симость нарастания КМАФАнМ от продолжительности ох-
лаждения продукции на воздухе. При увеличении времени 
охлаждения до трёх часов количество мезофильных аэроб-
ных и факультативно-анаэробных микроорганизмов уве-
личивалось на 25%, до четырёх часов – на 83,34%, до пяти 
часов ‒ на 98,7% по сравнению с величиной КМАФАнМ, 
определённой при охлаждении в первые два часа. Абсолют-
ный темп прироста остаточной микрофлоры составил +10; 
+150; +200 КОЕ/г соответственно.

В порции шницеля куриного, охлаждённого в течение 
трёх часов, количество мезофильных аэробных и факуль-
тативно-анаэробных микроорганизмов увеличивалось на 
81,3%, в течение четырёх часов – на 87,5%, при увеличении 
времени охлаждения до пяти часов ‒ на 91,9% по сравнению 
с КМАФАнМ, определённым при охлаждении в первые два 
часа. Абсолютный темп прироста КМАФАнМ в шницеле 
курином рубленом при охлаждении на воздухе в модельном 
варианте № 2 составил +130 КОЕ/г, при варианте № 3 ‒  
+210 КОЕ/г и при модельном варианте № 4 ‒ +340 КОЕ/г.

В порции рыбы припущенной количество мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
при охлаждении в течение двух часов превышало в 4,3 раза 
КМАФАнМ, обнаруженное в мясной готовой продукции 
(бифштексе из говядины и шницеле курином). При увели-
чении времени охлаждения рыбы припущенной тенденция 
к размножению остаточной микрофлоры сохранялась. При 
повышении времени охлаждения до трёх часов (вариант  
№ 2) количество мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов повышается на 27,8%, до че-
тырёх часов (вариант № 3) – на 48%, до пяти часов (вариант 
№ 4) ‒ на 68,3% по сравнению с КМАФАнМ, определён-
ным при охлаждении в первые два часа. Абсолютный темп 
прироста КМАФАнМ при времени охлаждения до трёх ча-
сов составил +50 КОЕ/г, до четырёх часов ‒ +120 КОЕ/г, 
до пяти часов ‒ +320 КОЕ/г. При сравнительной оценке 
уровень остаточной микрофлоры рыбы (минтай) через пять 
часов охлаждения по КМАФАнМ превышал на 44% уро-
вень остаточной микрофлоры, обнаруженной в бифштексе 
из говядины, и на 9,8% ‒ в шницеле курином рубленом.
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Рис. 2. КМАФАнМ, определяемое в замороженной продукции.

Fig. 2. Quantification of QMAFAnM in frozen products.

Рис. 1. Динамика изменения остаточной микрофлоры в зависимости 
от времени охлаждения продукции.

Fig. 1. Trend in the change in residual microflora as a function of product 
cooling time.
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Original article

водит к нарушению жизнедеятельности микроорганизмов 
и полной их гибели. Замороженная продукция в течение 90 
сут хранения остаётся безопасной с микробиологических 
позиций при условии её замораживания с исходным низким 
микробным обсеменением. Замороженная продукция может 
быть использована на протяжении такого срока хранения в 
условиях длительного полёта при соблюдении на борту са-
молёта холодового режима. При этом важно подтвердить 
качество продукции по органолептическим и санитарно-хи-
мическим показателям.

Заключение
1. По результатам микробиологических исследований 

метод охлаждения на воздухе готовой мясной и рыбной про-
дукции не показал преимуществ перед горячим порциони-
рованием без предварительного охлаждения и динамики 
снижения температуры до требуемого значения. Данный 
метод может использоваться при строгом соблюдении тре-
бований тепловой обработки согласно технико-технологи-
ческим картам, сроков хранения при условии выполнения 
необходимых противоэпидемических мероприятий в цехе 
бортового питания.

2. Время охлаждения на воздухе после тепловой об-
работки для мясной и рыбной продукции не должно пре-
вышать двух часов для обеспечения соответствия продук-
ции нормативным требованиям ТР ТС 021/2011 и СанПиН 
2.3./2.4.3590‒20 «Санитарно-эпидемиологические требова-
ния к организации общественного питания населения» по 
микробиологическим показателям. Продукция может быть 
использована для последующего порционирования бортово-
го питания при соблюдении усиленных требований к лич-
ной гигиене персонала.

3. Увеличение времени охлаждения на воздухе гото-
вой мясной продукции при температуре воздуха плюс 20 °С 
до трёх часов приводит к увеличению времени охлаждения 
продукции до плюс 4 °С в пределах пяти часов, что не соот-
ветствует требованиям СанПиН 2.3./2.4.3590‒20 «Санитар-
но-эпидемиологические требования к организации обще-
ственного питания населения». Данный режим не может 
быть рекомендован к применению.

4. Мясная и рыбная продукция после замораживания 
при температуре минус 18 °С и сроке хранения 90 сут по ми-
кробиологическим показателям соответствовала требовани-
ям ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции». 
Замороженная продукция может быть использована для пи-
тания пассажиров в условиях длительного полёта воздушно-
го судна при соблюдении установленных сроков годности и 
режимов хранения.

плюс 4 °С, оставалась на уровне нормативных требований 
ТР ТС 021/2011. Вместе с тем анализ абсолютного темпа 
прироста количества мезофильных и факультативно-анаэ-
робных микроорганизмов в исследованных продуктах по-
казал, что процесс размножения остаточной микрофлоры 
и шницеле курином рубленом и рыбе припущенной (мин-
тае) протекает на воздухе более активно, чем в бифштексе 
из говядины, что может быть связано с размером, составом 
продукта и скоростью движения среды.

Результаты исследования показали, что принятые ре-
жимы изготовления исследованных блюд общественного 
питания, достигающие за ограниченное время низкой па-
стеризации продукции, способствуют подавлению роста 
нетермостойкой вегетативной микрофлоры. Поэтому для 
сохранения качества и безопасности данной продукции тре-
буется соблюдение обоснованных температурных режимов и 
времени реализации с целью снижения риска для здоровья 
потребителей.

С учётом срока реализации рыбной продукции, охлаж-
дённой до плюс 4 ± 2 °С, который составляет 72 ч, и абсолют-
ного темпа прироста остаточной микрофлоры количество 
мезофильных и факультативно-анаэробных микроорганиз-
мов при условии охлаждения на воздухе при температуре 
воздуха плюс 20 °С в течение трёх часов может увеличиться 
до 1410 КОЕ/г, превысив нормативные показатели. Это соз-
даст опасность рыбной продукции и потенциальный риск 
для здоровья авиапассажиров. Данный режим охлаждения 
продукции не может быть рекомендован к применению.

Продолжительность охлаждения на воздухе рыбной про-
дукции и шницеля куриного рубленого не должна превы-
шать двух часов с обязательным последующим достижени-
ем температуры внутри продукта плюс 4 °С. Использование 
порционных блюд в качестве бортового питания должно 
быть регламентировано временем полёта и соблюдением ус-
ловий хранения ‒ поддержанием температуры внутри про-
дукции на уровне плюс 4 ± 2 °С.

Микробиологические исследования замороженных блюд ‒  
бифштекса из говядины, шницеля куриного рубленого, 
рыбы (минтая) припущенной ‒ по истечении 90 сут хра-
нения при температуре минус 18 °С подтвердили снижение 
КМАФАнМ до 20‒10 КОЕ/г независимо от первоначаль-
ного времени охлаждения продукции. Это подтверждает 
лучшую в микробиологическом отношении хранимоспособ-
ность замороженной продукции по сравнению с охлаждён-
ной. При замораживании вода в продукте и в протоплазме 
микроорганизмов переходит в недоступное для метаболизма 
состояние, резко повышается осмотическое давление, пре-
кращается диффузное перемещение растворимых в воде 
веществ, замедляются биохимические процессы, что при-
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